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Certains documents cites 
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/02224 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a 6t£ redig£ sur la base des Elements ci-apr6s {les feuilles de remplacement qui ont 6te remises k 
I'office r6cepteur en rgponse & une invitation faite conformement a I'article 14 sont consid6r£es dans le present 
rapport comme "initialement d6pos6es" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elies ne contiennent 
pas de modifications (rdgles 70. 16et 70. 17).) : 

Description, pages: 

1-16 version initiale 

Revendications, N°: 

1-17 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/12-12/12 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient k la disposition de I'administration ou 
lui ont et6 remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a 6X6 d£pos6e, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient k la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la r&gle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la r&gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr6liminaire internationale (selon la r&gle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen pr£liminaire internationale a £te effectu£ sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme §crite. 

□ depose avec !a demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ult6rieurement k I'administration, sous forme 6crite. 

□ remis uitSrieurement k I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par §crit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que d£pos£e, a 6X6 fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr£es sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presents par 6crit, a 6\6 fournie. 

4. Les modifications ont entrain^ Tannulation : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 05 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-del& de Texpose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme i! est indique ci-apres (regie 
70.2(c)): 

(T oute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquGe au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
duplication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-17 

Non : Revendications 

Activity inventive Oui: Revendications 1-17 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-17 

Non : Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuille separee 

Vil. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 
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Concernant le point V 

Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventiv 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

Article 33(2) PCT 

Aucun document de Petat de la technique ne divulgue I'ebauchage d'un article 
optique. 

Article 33(3) PCT 

Le document DE-A-26 58 482 (D1) represente le document de I'etat de la 
technique le plus proche. D1 divulgue un procede de production de surfaces tres 
brillantes du polycarbonate, caracterise en ce que les parties de polycarbonate 
sont traitees par une vapeur, contenant de I' acetone, du dichloromethane ou du 
chloroforme et un solvant inerte (Revendication 1). 

Uobjet de la revendication 1 de la presente demande differe de cette divulgation 
en ce que un article optique prealablement au traitement par le solvant est soumis 
a une etape d'ebauchage, qui a pour resultat que la face ebauchee presente des 
ondulations, des defauts de grande amplitude et de basse frequence, auxqueis s' 
ajoute une rugosite constitute par des defauts de faible amplitude et de 
frequence elevee. II a ete demontre dans la presente demande qu' une diminution 
importante de la rugosite a lieu apres I 1 attaque de la face d'un article optique 
avec un solvant ou un melange de solvants selon la presente invention ( Tableau, 
page 15). 

La presente invention a pour objet un procede de surfagage d'une face d'un 
article optique en materiau thermoplastique simple a mettre an oeuvre, rapide et 
qui permette d'eliminer au moins la rugosite de surface sans deformation de la 
geometrie de la face traitee de Tarticle optique. 

La solution est non-evidente, puisque aucun document de I' art anterieur n'indique 
ni ne suggere que la rugosite d'une face d'un article optique resultant de 
I'ebauchage pourrait etre fortement diminuee a la suite d'un traitement par un 
solvant ou un melange de solvants organiques. 

Concernant le point VII 

Irregularis dans la demand int rnational 

La description ne contient pas de reference au document de Tart anterieur le plus 
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proche, le document DE-A-26 58 482 (Regie 5.1(a)(ii) PCT). 
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(54) Title: METHOD FOR SURFACE POLISHING OF AN OPTICAL PRODUCT USING A SOLVENT OR A MIXTURE OF 
i-H SOLVENTS 

< 

= (54) Titre: PROCEDE DE SURFAQAGE D'UN ARTICLE OPTIQUE, AU MOYEN D'UN SOLVANT OU D'UN MELANGE DE 
^ SOLVANTS 

ON 

O (57) Abstract: The invention concerns a method comprising steps which consist in: grinding, tine grinding and polishing a surface 
of an optical product made of transparent thermoplastic material, one of the steps of fine grinding or polishing c ns is ting in treating 
the surface with a solvent or a mixture of solvents. The invention is applicable to lenses for spectacles. 

^ (57) Abrege: Le procecle* comprend les (Stapes d'eoauchage, doucissage et polissage d'une face d'un article ptique en ™flt£riau 
^ thermoplastique transparent, Tune au moins des etapes de doucissage ou polissage consistant en une attaque de la face avec un 
^ solvant ou melange de solvants. Application : aux verres de lunettes. 
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Precede de surfagage d'un article optique, au moyen d'un solvant 

ou d'un melange de solvants. 

La presente invention concerne d'une mani&re gen6rale un 
procede de surfagage d'une face d'un article d'optique en materiau 
thermoplastique transparent. 

Classiquement, les faces principales d'un article d'optique sont 
5 soumises k un surfagage. 

Le surfagage d'un article d'optique coznprend Fensemble des 
operations conduisant k la realisation d'un article d'optique tel qu'un veixe 
dont les surfaces sont parfaitement polies et pr6sentent les courbur s 
(puissances) desir£es. 
10 Typiquement, le surfagage comprend trois Stapes successives, k 

savoir I'ebauchage, le doucissage et le polissage. 

L'ebauchage est une £tape de traitement m6canique qui, k 1'aide 
d'un outil diamante k gros grains ou une fraise k plaquettes, a pour objet la 
mise k la courbure d'une face d'un article d'6ptique tel qu'un verre ou une 
15 lentille. 

Le doucissage est 6galement une etape de traitement mecanique 
qui se pratique apres l'ebauchage, k 1'aide d'un outil diamante k grain fin 
ou avec de l'emeri (ou un papier ou carborundum). La surface de 1'article 
d'optique apres un tel doucissage pr6sente un aspect satine. 

20 La dernifere operation du surfagage qui conduit k une surface 

parfaitement polie et transparente est denommee polissage et consiste 
encore en une etape de traitement m6canique k 1'aide de disques de feutre 
en contact avec une suspension d'un abrasif fin. 

L'ebauchage qui, comme indique ci-dessus, a pour but principal 

25 de conferer k au moins une face principale de 1' article optique tel qu'un 
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verre ou une lentille, line courbure desiree, est une 6tape de courte dur6e 
qui a pour resultat un article optique opaque dont la face ebauch£e 
pr6sente des ondulations, d€fauts de grande amplitude et de basse 
frequence, g6n6ralement sous la forme d'un motif en spirale, auxquelles 
5 se superpose une rugosite constitute par des d6f auts de faible amplitude et 
de fr6quence 61ev6e. 

Le doucissage modifie encore la g6om6trie de la face traitee de 
Tarticle optique mais a essentiellement pour objet de faire disparaltre 
autant que possible les ondulations. 
10 Cette £tape de traitement mecanique conduit k un article 

translucide (mais non encore transparent) et dont la face doucie comporte 
encore une rugosite importante. 

Enfin, le polissage, 6tape de traitement mecanique relativement 
longue, qui ne modifie pas la geom£trie de la face traitee de Tarticle, 
15 elimine autant que possible la rugosite restante pour finalement obtenir un 
article optique transparent. 

Bien quhm surfagage purement mecanique tel que dealt ci- : 
dessus permette d'obtenir des articles optiques tant en verres mintraux 
qu'en verres organiques acceptables, il pr6sente divers inconv£nients. 
20 Tout d'abord, c'est un procede long, en particulier dfl h 1'etape de 

polissage. La pratique a 6galement montr6 qu'il etait difficile d f 61iminer 
les ondulations de grande amplitude et de basse frequence. Enfin, les 
Stapes de doucissage et de polissage mecanique sont des 6tapes qui 
necessitent un pare d'outillage important et qui sont done relativement 
25 cofiteuses. 

Le brevet frangais n° 2 439 072 decrit un proced6 de polissage 
des surfaces de matieres plastiques, par exemple de polycarbonate, par 
pulverisation sur la surface k polir d'une vapeur d'un solvant. 

Le brevet US-3 933 518 d6crit un proc6d6 pour refluidifier des 
30 surfaces de mati&res thermoplastiques par traitement avec des vapeurs de 
solvant afin d'en 61iminer les imperfections. 

Le brevet US-4 376 751 decrit un procede pour produire une 
surface lisse sur un article en materiau thermoplastique qui consiste h, 
immerger l'article dans un bain contenant au moins un solvant du mat6riau 
35 thermoplastique et un non solvant du materiau thermoplastique. 
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La pr6sente invention a done pour objet un proc6d6 de surf agage 
d'une face d'un article d'optique en mat6riau thermoplastique qui soit 
simple k rnettre en oeuvre, rapide et permettant d'eliminer au moins la 
rugosite de surface sans deformation de la g6om6trie de la face traitee de 
5 1'article optique. 

On a maintenant trouv6 qu'il 6tait possible de surf acer un article 
optique en mat£riau thermoplastique transparent en remplagant au moins 
une des Stapes mecaniques de doucissage et de polissage par une 6tape de 
doucissage et/ou de polissage par attaque au moyen d'un solvant ou d'un 
10 m61ange de solvants. 

Selon 1'invention, le proc6d6 de surfa?age d'au moins une face 
principale d'un article optique en mat6riau thermoplastique transparent 
comprend une etape d'ebauchage, une 6tape de doucissage et une 6tape de 
polissage et se caract6rise par le fait que T6tape de doucissage et/ou de 
1 5 polissage consiste k effectuer une attaque de la face avec un solvant ou uh 
melange de solvants organiques du materiau thermoplastique transparent 
de l f article optique. 

De pr6f6rence, l'6tape d'attaque est l'6tape de polissage du 
proc6de de surf a^age, e'est-k-dire l'6tape d'elimination de la rugosite de la 
20 face de 1'article. 

G6neralement, aprfes 6bauchage, la rugosite de la face de 1'article 
se caracterise par une moyenne des ecarts du profil de rugosite par rapport 
a la ligne moyenne, Ra, de 0,1 k 0,9 Jim, typiquement de 0,2 k 0,5 |om. 
L'etape de polissage par attaque selon 1'invention permet de r6duire la 
25 valeur de Ra d'un facteur 5 ou plus. 

L'6tape d'attaque du proc6d6 de surfagage selon 1'invention peut 
etre mise en oeuvre de plusieurs fagons. 

Dans une premiere mise en oeuvre, l'attaque de la face de 
1'article peut se faire par mise en contact de la face de 1'article avec une 
30 phase vapeur d'un solvant ou d'un melange de solvants du mat6riau 
thermoplastique de l f article. La phase vapeur du solvant ou melange de 
solvants peut etre obtenue par chauffage du solvant et 6tre elle-m§me k 
une temperature sup6rieure k la temp6rature ambiante ou encore sans 
chauffage, par saturation en vapeur du solvant ou m61ange de solvants, la 
35 phase vapeur 6tant alors k la temp6rature ambiante. 
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Pour cette etape d'attaque avec un solvant ou m61ange de 
solvants en phase vapeur, et a chaud, il est recommande d'utiliser une 
duree de traitement relativement courte, generalement de 5 minutes bu 
moins, afin d'eviter une deformation de la face traitee de rarticle. 

Lors de cette attaque en phase vapeur a chaud, rarticle d'optique 
peut etre lui-meme chauffe a une temp6rature superieure a la temperature 
ambiante, mais generalement inferieure a la temp6rature d'ebullition du 
solvant ou du melange de solvants. On evite ainsi une trap forte 
condensation de vapeur sur la face lors de l'attaque. 

D'une maniere generate et quel que soit le mode d'attaque, 
l'attaque doit etre relativement courte et generalement de 5 minu tes ou 
moins. On a constate, particulierement pour un article au polycarbonate, 
qu'une attaque prolongee se traduisait par vine tendance de la rugosit6 a 
augmenter a nouveau. 
15 Toutefois, l'attaque par un solvant ou melange de solvants en 

phase vapeur, a temperature ambiante, telle que par saturation de vapeur 
de solvant, autorise des temps de traitement plus longs. 

Dans une seconde mise en oeuvre de l'etape d'attaque, rarticle 
optique en materiau thermoplastique est trempe dans le solvant ou 
20 melange de solvants a l'etat liquide. 

Dans line troisieme mise en oeuvre preferee de l'etape d'attaque 
selon l'invention, la mise en contact du solvant ou melange de solvants 
avec la face de rarticle optique s'effectue par centrifugation, par exemple 
en deposant une quantite appropriee de solvant ou m61ange de solvants sur 
25 la face a traiter d'un article optique mis en rotation au moyen d'un 
dispositif approprie. Ce mode de r6alisation du proc6d6 de l'invention 
presente les avantages d'etre rapide (quelques dizaines de secondes et 
generalement de l'ordre de 10 secondes), d'etre simple et de permettre une 
automatisation de traitement. 
30 Dans ce mode centrifuge d'attaque, le solvant ou m61ange de 

solvants peut etre initialement depos6 au centre de la face a traiter de 
rarticle pour, par centrifugation, Stre reparti sur la totalite de la face. 
Toutefois, de preference, le solvant ou melange de solvants est depos6 
radialement par rapport a la face a traiter de rarticle alors que l'article est 
35 mis en rotation par le dispositif de centrifugation. 
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Plus precis6ment, le dep6t radial consiste, alors que l'article est 
en rotation, k d6poser du solvant ou melange de solvants le long d'un rayon 
par rapport k Taxe de rotation. 

Bien que Ton puisse effectuer ce d6p6t radial du solvant ou 
5 melange de solvants, soit k partir du centre soit k partir de la peripheric de 
Tarticle, on preffere un dep6t radial du centre vers la periph6rie de l'article 
pour vme meilleure uniformit6 de 1'attaque. 

Bien 6videmment, il est possible de combiner les di£f6rents 
modes de mise en oeuvre de l'6tape d'attaque du proc6d6 de l'invention. En 
10 particulier, on peut combiner une 6tape d'attaque par centrifugation avec 
une 6tape d'attaque en phase vapeur. Dans ce cas, il est pr6f6rable 
d'effectuer en premier l'attaque en phase vapeur puis de la faire suivre 
d'une attaque par centrifugation. 

Le proc6d6 de surfagage de l'invention peut s'appliquer a tout 
1 5 article ophtalmique en materiau thermoplastique transparent 
classiquement.utilis6 dans le domaine consider^. 

Parmi ces mat&riaux thermoplastiques, on peut citer les 
polycarbonates, les poly(m6th)acrylates, les polythio(tneth)acrylates et 
leurs melanges. Les mat£riaux thermoplastiques prefer6s sont les 
20 polycarbonates, par exemple le polycarbonate de bisph&nol-A. 

Le solvant ou melange de solvants convenant dans le proc6de de 
l'invention peut Store tout solvant ou melange de solvants du mat6riau 
thermoplastique k traiter. 

Parmi les solvants pr6feres, en particulier pour des articles 
25 optiques en polycarbonate, on peut citer le dichlorom6thane (CH 2 C1 2 ), le 
trichloromethane (CHC1 3 ), les dichloro6thanes tels que le 1,2- 
dichlorofithane, Tacetohe, le m£thyl6thylcetone, le tdtrahydrofuranne 
(THF), le dioxanne et leurs m61anges. 

Le solvant ou m61ange de solvants du materiau thermoplastique 
30 k traiter peut comprendre, dans une proportion limitee, jusqu'Si 20% en 
poids, de pr6f6rence jusqu'k 15% en poids d'un diluant organique non 
solvant du materiau thermoplastique k traiter. A titre d'exemple d'un tel 
diluant organique, on peut citer le diac^tate d'6thyl&neglycol. 

De pr6f6rence, dans l'6tape d'attaque, le solvant ou m61ange de 
35 solvants est pur, c'est-k-dire qu'il ne contient que du ou des solvants et lors 
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de l'attaque de la face de l'article, en particulier en polycarbonate, 
uniquement du materiau thermoplastique de l'article est dissout dans ce 
solvant ou ces solvants. 

En general, k la fin de l'etape d'attaque selon l'invention, le ou 
5 les solvants sont 6vapor6s de sorte qu'k la fin de cette 6tape on recupere un 
article optique final ou prSt pour un traitement ultfirieur sans qu'il soit 
n6cessaire de mettre en oeuvire une etape suppl6mentaire d'£liminatipn du 
ou des solvants. 

Le proc6de de la pr6sente invention est illustre par les exemples 
10 suivants et les figures annex6es qui repr6sentent, respectivement : 

Figure 1 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite d'une face principale d'un article optique en polycarbonate 
soumis uniquement k un ebauchage mecanique classique; 

Figure 2 - un graphe repr6sentatif du profil d'ondulation et de 
15 rugosit6 de la face principale de l'article optique de la figure 1 apres une 
6tape d'attaque selon l'invention par centrifugation avec comme solvant 
d'attaque du dichloromethane; 

Figure 3 - un graphe repr6sentatif du profil d'ondulation et de 
rugosite d'une surface principale d'un article optique en polycarbonate 
20 soumis uniquement k un ebauchage mecanique classique; 

Figure 4 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosit6 de la face principale' de l'article optique de la figure 3, apres une 
6tape d'attaque selon l'invention par centrifugation avec comme solvant 
d'attaque du l,2-dichlorom6thane; 
25 Figure 5 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 

rugosit^ d'une face principale d'un article optique en polycarbonate 
soumis uniquement k une 6tape d'6bauchage mecanique classique; 

Figure 6 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosit6 de la face principale de l'article optique de la figure 7, apres une 
30 attaque selon l'invention par centrifugation avec comme solvant d'attaque 
duTHF; 

Figure 7 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite d'une face principale d'un article optique en polycarbonate ayant 
subi une 6tape d'6bauchage et une etape de doucissage classiques; 
35 Figure 8 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
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rugosite de la face principale de l'article optique de la figure. 7, apres une 
attaque selon l'invention par centrifugation avec comme solvant le 
dichloromethane; 

Figure 9 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
5 rugosite d'une face principale d'un article d'optique en polycarbonate 
apres ebauchage et doucissage m6caniques; 

Figure 10 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite de la face principale de l'article de la figure 9 apres une etape 
d'attaque selon l'invention par centrifugation avec comme solvant 
10 d'attaque du 1 ,2-dichloromethane; 

Figure 1 1 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite d'une surface principale d'un article en polycarbone apr&s 
ebauchage et doucissage mecaniques classiques; 

Figure 12 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
15 rugosite de la surface de 1' article de la figure 1 1 apres une etape d'attaque 
selon l'invention par centrifugation avec comme solvant du THF; 

Figure 13 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugositd d'une face principale d'un article optique en polycarbonate aprfes 
un simple ebauchage mecanique classique; 
20 Figure 14 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 

rugosite de la face principale de l'article de la figure 13, apr&s une etape 
d'attaque en phase vapeur selon l'invention d'une duree de 1 minute 30 
secondes avec comme solvant le dichloromethane; 

Figure 15 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
25 rugosite d'une face principale d'un article optique en polycarbonate aprfes 
une simple etape d'ebauchage mecanique classique; 

Figure 16 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite de la face principale de l'article de la figure 15 aprfes une etape 
d'attaque en phase vapeur selon l'invention d'une duree de 5 minutes et 
30 avec comme solvant du dichloromethane; 

Figure 17 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite d'une face principale d'un article optique en polycarbonate aprfes 
une simple etape d'ebauchage mecanique classique; 

Figure 18 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
35 rugosite de la face principale de l'article optique de la figure 17 apres une 
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etape d'attaque en phase vapeur de 10 min utes; 

Figure 19 - un graphe representatif du profU d'ondulation et de 
rugosite d'une face principale d f un article optique en polycarbonate aprfes 
ebauchage et doucissage m6caniques classiques; 
5 Figure 20 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 

rugosite de la face principale de l'article de la figure 19 apres une etape 
d'attaque en phase vapeur de 1 minute 30 secondes avec comme solvantle 
dichloromethane; 

Figure 21 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
10 rugosite d'une face principale d'un article d'optique en polycarbonate 
aprfes ebauchage classique; 

Figure 22 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosit6 de la face principale de Particle de la figure 20 apres une etape 
d'attaque en phase vapeur de 1 minute 30 avec un melange 50/50 de 
15 chloroforme l,2-dichlorom€thane a chaud suivie d'une etape d'attaque par 
centrifugation avec du dichloromethane; 

Figure 23 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
rugosite de la face principale d'un article optique en polycarbonate; et 

Figure 24 - un graphe representatif du profil d'ondulation et de 
20 rugosite de Particle optique de la figure 23 aprfes une attaque en phase 
vapeur k chaud selon l'invention avec comme solvant un melange 50/50 de 
1 ,2-dichloro6thane/dichloromethane. 

Dans la presente description et en particulier dans les exemples 
suivants, les termes et expressions ci-dessous signifient : 

25 

- Rugosite : Defauts de faible amplitude et frequence eievee 
apparaissant k la surface de l'article optique aprfes ebauchage. 
Ces defauts se caracterisent generalement par une valeur Ra, 
moyenne des ecarts du profil des defauts par rapport k la ligne 
30 moyenne de 0,1 k 0,9 Jim, typiquement 0,2 k 0,5 |-Lm. 



- Ondulations : Defauts de forte amplitude et faible frequence 
apparaissant k la surface de l'article optique apr&s ebauchage 
et sur lesquels se superpose la rugosite. 
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Les articles optiques en polycarbonate utilises dans les 
exemples ci-apr&s sont des palets (semi-finis) en polycarbonate, 
commercialis6s par la Soci6te GENTEX, de diametre 80 mm et d'epaisseur 
10 k 20 mm. 

5 L^bauchage m6canique classique d'une face principale des 

articles comprend l'usinage de la face du palet avec une fraise a plaquettes 
pour enlever de 4 k 1 5 mm du mat£riau des articles et engendrer une forme 
sph6rique ou torique. L'6bauchage eist de 20 secondes k 1 minute selon 
l'6tat de surface recherch6. 

10 Le doucissage m6canique classique d'une face principale des 

articles comprend l'usinage de la face 6bauch6e de 1'article k l'aide d'une 
surfaceuse ORMAREX ou LOH avec outil de forme sur lequel est colle un tampon 
abrasif de douci en carbure de silicium. Le temps de douci est de 2 minutes 
30 secondes par article. 

15 Les graphes de profil de rugosit6 et de forme ont 6t6 r6alis6s au 

moyen d'un dispositif FTS de la Soci6t<5 RANK-TAYLOR-HOBSON. 
Profilom&tre & rugosim&tre par interf6rometrie LASER. 

Principe 

20 Le FTS mesure de fagon non destructive les caracteristiques 

geom^triques d'une coupe de la surface des verres dans i'6tat poli ou non 
poli. 

Cette mesure de surface s'effectue dans un plan de coupe choisi. 
On obtient ainsi un profil en deux dimensions, repr6sente par son 
25 equation : Z = f(x). 

Le FTS est done utilis6 principalement pour des verres de 
revolution. 

De ce profil, on peut extraire les caracteristiques en terme de 
forme, ondulation et de rugosit6. 
30 Ces mesures peuvent Stre utilis^es pour contr61er l'etat de 

surface k chaque stade de la production du verre (usinage, doucissage, 
polissage). 

Methode 

Le stylet se d6place sur la surface de la pfece dans son plan de 
y ou LoH 
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profilomfetre. 

Le stylet utilis6 est une pointe diamantee de rayon 2 jutl 

H enregistre les altitudes Z de la surface en fonction du 
deplacement x. On obtient la courbe Z = f(x). 
5 Le profil est rapporte k une sphere ideale, c'est-SL-dire une sphere 

pour laquelle les 6carts de profil par rapport k cette sphfere sont minimaux. 

On tire de cette courbe les caracteristiques d'6cart de forme par 
rapport a des 616ments g6om6triques. 

On peut aussi obtenir les caracteristiques du profil en terme 
10 d'ondulation et de rugosit6. 

Tous les resultats sont calculus par ordinateur, les param&tres et 
filtres 6tant confonnes aux normes Internationales, y compris les 
caracteristiques du filtre Gaussien et le choix de la bande passante utilis£e 
pour revaluation des donnees. 

15 

Quelques definitions 

Filtre : il supprime du signal de profil les compos ants dont la 
longueur d'onde est plus longue. Un tel filtre re9oit le nom de "passe-bas" . 

20 Remarques sur les graphes 

Graphes de rugosite : 

Uamesure est f aite sur 1 0 mm avec le palpeur de rugosite (pointe 
diamantee de rayon 2 jim) et commence a 10 mm du centre. 

25 ' 

jLeg r^itfte'^BMBrgg (ex : Ra = 0,02 Jim) correspondent k une 
mesure de rugosit6 effectu6e avec un filtre Gaussien et la longueur du cut- 
off est de 0,08 pxn. Ceci revient k filtrer le def aut d'ondulation. n ne reste 
done que le ddfaut de rugosit6. Le graphe correspondant k cette mesure 
30 serait une droite, puisque les ondulations de la surface sont filtr6es. 

Les graphes joints k la presente description correspondent k un 
retraitement de la mesure prec6dente sauf qu'aucun filtre n'est utilis6. On 
peut done ainsi visualiser les defauts de rugosit6 et d'ondulation . 



WO 01/10940 



PCI7FROO/02224 



11 

Attaque par centrifugation 

La face k traiter de chaque article est mesuree avant traitement 
en rugosite et 6ventiiellement en forme. 
5 La face de rarticle k traiter est prealablement nettoy6e k 

l'isopropanol (frottement manuel) pour enlever les poussieres r6siduelles 
de la face. 

L'article est alors plac6 sur Taxe du dispositif de centrifugation 
oil il est maintenu par aspiration. 
10 TJne fois Tarticle amen6 k vine Vitesse de rotation de 4000 

tours/minute, le solvant est d6pose de manifere dynamique sur la face de 
Fardcle en un mouvement rapide du centre vers la p6riph6rie (C k B), de 
fagon k recouvrir Tensemble de la face. Cette dispense de solvant 
s'effectue en 1 seconde environ. Cette dispense dynamique (dep6t radial) 
15 permet une r6partition homogfene du solvant sur la face de Farticle. 

Aprfes la dispense du solvant, on laisse tourner Tarticle k une 
Vitesse de 4000 tours/minute pendant environ 9 secondes, soit un temps 
total d f attaque d'environ 10 secondes. Pendant les derni&res 9 secondes, le 
solvant en exces sur la face est ejecte. Le solvant qui a p6n6tre dans le 
20 reseau du polycarbonate s'evapore. 

La rotation est alors arret6e (3 secondes environ sont n6cessaires 
pour r arret complet) et rarticle est recupere. 

A ce stade, la face traitde de rarticle est sfeche et Tarticle peut 
Stre manipul6. 

25 La face de rarticle est alors examinee visuellement, en r6flexion 

sous un 6clairage fluorescent sur fond noir et 6ventuellement k la lampe k 
arc. 

La rugosit6 de la face et 6ventuellement sa forme sont mesur6es a 
l'aide du meme instrument. 

30 

Attaque p ar saturation en vapeur de solvant 



35 



La face k traiter de chaque article est mesur6e avant traitement 
en rugosit6 et eventuellement en forme. 

Le materiel utilis6 comprend une cuve en verre, herm6dque k 
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l'air. Cette cuve se compose de deux parties : un recipient et un couvercle 
maintenus par de la graisse siliconEe. 

. A mi-hauteur du recipient de la cuve se trouve une grille 
metallique qui repose sur la paroi du recipient, Cette grille est percEe de 
5 petits trous repartis uniform6ment. 

Le solvant est plac6 dans le recipient sous la grille. La hauteur de 
solvant est d'environ 5 cm. Le solvant est agit£ magn6tiquement pour 
obtenir une repartition homogfene de vapeur. Aprfes 10 minutes environ, la 
cuve est saturEe en vapeur. 
10 Une fois la cuve saturee en vapeur de solvant, Particle est placg 

sur la grille avec la face k traiter vers le bas (face convexe vers le haut de la 
cuve, face concave vers le bas dans le cas d'un verre dont on surface la f ac 
arrifere). 

La cuve est refermEe. Le solvant est agitE doucement pour Eviter 
15 toute projection directe sur Particle. Le temps de contact article/vapeur 
est mesur6 k partir du moment de la fermeture de la cuve. Le temps de 
contact peut Stre variable selon T6tat de surface final recherch6. 

Une fois le temps de contact 6coule, la cuve est ouverte et 
Particle retir6. L'article est laiss6 k Pair libre quelques minutes pour 
20 6vaporer lentement le solvant restant. L'article peut 6tre alors manipulE. 

Les faces trait6es des articles sont alors mesurdes en rugosit6 et 
eventuellement en forme. 

Attaque en phase vapeur £ chaud 

25 ^ 

La face & traiter de chaque article est mesuree avant traitement 
en rugositE et Eventuellement en forme. L f instrument de mesure utilise est 
un palpeur de forme qui est deplac6 sur la surface. Le graphe en sortie 
d'analyse donne une Evaluation topographique de la surface initiale. 
30 Tous les articles sont plac6s dans une 6tuve k 60°C (pendant 

environ 15 minutes) avant traitement par la vapeur. Ceci evite une trop 
forte condensation des vapeurs sur la surface lorsque Particle est plac€ 
dans la cuve. 

Le materiel utilisE est constitue d'une cuve en verre, hermetique 

35 ^ Tair. 
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Cette cuve est composee de deux parties : un recipient et un 
couvercle, qui sont maintenus par de la graisse silicon6e. 

A mi-hauteur du recipient de cette cuve se trouve une grille 
m6tallique qui repose sur les parois du recipient. 
5 Cette grille est perc6e de petits trous r^partis uniform6ment. 

Le solvant est plac6 dans le recipient et sous la grille. Une 
hauteur de solvant d'environ 5 cm est suffisante. 

Le solvant est agite magnetiquement et chauffe jusqu'au reflux k 
l'aide d'un pistolet thermique. Lorsque le reflux est suffisamment 
10 important, le chauffage est arrets. 

La cuve est prete k recevoir l'dchantillon. 

Une f ois que le reflux du solvant est bien install^, l'article k polir 
est plac6 sur la grille. H a 6t6 remarqu6 que le processus de polissage etait 
plus homogene lorsque l'article 6tait plac6 face convexe vers le bas, face 
15 concave vers le haut- La face k polir n'est done plus directement en contact 
avec les vapeurs ascendantes. 

Ce positionnement permet vme memipulation plus pratique de 
Techantillon et est moins d6formant pour la surface k polir. 

La cuve est refenn6e. Le solvant est agit6 doucement afin 
20 d'eviter toute projection directe sur l'article. 

Le temps de contact substrat/vapeurs est mesur6 k partir du 
moment od la cuve est referm€e. Ce temps de contact peut 8tre variable 
selon T6tat de surface final recherche. 

(Lorsque les vapeurs sont chaudes, le processus de polissage de 
25 la surface est acc616re. Les temps de contacts sont done plus courts que 
lorsque l'article est trait6 avec des vapeurs froides). 

Ainsi, la dur6e de contact avec le solvant chaud est de 30 
secondes k 90 secondes pour une face ebauch6e et de 10 secondes k 60 
secondes pour une surface doucie. 
30 Lorsque le temps de contact est ecoul6, la cuve est ouverte et 

rarticle est retir6. Celui-ci est plac6 k Tair libre quelques minutes sur une 
paillasse de fagon k ce que le solvant emprisonn6 dans le r6seau puisse 
s'evaporer lentement. L'article peut ehsuite Stre manipul6. 

La face de l'article aprfes traitement peut etre observ6e en 
35 reflexion sous 6clairage fluorescent sxir fond noir. 
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Dans le cas des surfaces transparentes, les articles peuvent Stre 
observes h la Lampe Arc. 

Chaque article traite est mesure en rugbsit£ et eventuellement en 
forme a l'aide du meme instrument de mesure. qu'avant traitement. 
5 L'effet des vapeurs et des temps de contact variables peuvent 

etre caract6ris6s par une analyse comparative des graphes FTS avant et 
apres traitement. 

Les vapeurs chaudes se condensent sur la surface 
imm£diatement k rinstant oil 1'article est place dans la cuve. H y a 
10 formation d'un film de solvant directement en contact avec la surface k 
polir. 

Ce proced6, comme prec6demment avec les vapeurs froides, 
permet de rdduire Tamplitude des ondulations, mais aussi permet 
simultan6ment une forte reduction de la rugosit6 (0,01 jam < Ra < 0,03 
15 Jim). 

Les surfaces obtenues sont done transparentes. 



20 JBXEMPlEg 

On a soumis & des attaques selon Tinvention, dans les conditions 
indiquees dans le tableau ci-dessous, des faces ebauchSes ou 6bauchees et 
doucies classiquement de verres en polycarbonate. 
25 On a mesur6 le Ra et 6tabli des graphes de rugosite pour les faces 

des verres avant et apres attaque chimique. Les resultats sont donnes dans 
le tableau ci-dessous. 



WO 01/10940 



PCT/FROO/02224 



10 



15 



15 



TABLEAU 

Etat initial de la Attaque Ra 



Exemple face traitee Saturation de Vapeur chaude 

Ebaucheee Doucie Centrifugation vapeur (duree (dureed'attaque Solvant Avant attaque Apres attaque 

(fattaqueennm) ens) 



1 


X 




CkB 




CHjdj 


032 


0,02 


2 


X 




C&B 




cich 2 ch 2 ci 


035 


0,06 


3 


X 




ChB 




THF 


0,27 


0,06 


4 


X 


X 


C&B 




CH 2 C1 2 


031 


0,01 


5 


X 


X 


CkB 




acH 2 CH 2 a 


024 


0,05 


6 


X 


X 


ChB 




THF 


0,24 


0,05 


7 


X 


X 






CH 2 Cl2 


039 


0,05 


8 


X 


X 




5 


CH 2 C1 2 


03 


0,07 


9 


X 


X 




10 




036 


0,09 


10 


X 


X 


X 


1,5 


- CH^ 


022 


0,05 


" 
12 


X 
X 




x 




90 CHC! 3 /CH 2 a 2 

(50/50) 
60. ClCH^I^Ca/ 

CH^ (50/50) 


039 
0.47 


0,04 
0,02 
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Les figures 1 k 12 sont des graphes representatifs de la rugosit6 
des faces des articles des exemples 1 k 6 avant et apx&s attaque par 
centrifugation avec diffSrents solvants. 
25 Ces graphes montrent une diminution importante de la rugosit6 

tant pour des faces uniquement 6bauch6es que des faces ebauchees et 
doucies. 

Les figures 13 k 20 sont des graphes representatifs du profil de 
rugosit6 des faces des verres des exemples 7 a. 10 avant et aprfes attaque 

30 selon l'invention. Ces graphes montrent une diminution importante de la 
rugositfi aprfes r attaque tant pom: des faces simplement ebauch6es que des 
faces 6bauch£es et doucies. Toutefois, les figures 14, 16 et 18 montrent 
que Taugmentation de la dur6e d'attaque par la vapeur k 5 minutes et plus, 
conduit k un 16ger r^accroissement de la rugosite. 

35 Les figures 21 et 22 sont des graphes representatifs du profil de 
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rugosite des verres de 1'exemple 11 avant et apres attaque d'abord par 
centrifugation, puis en phase vapeur chaude. 

Les figures 23 et 24 sont des graphes repr^sentatifs du profil de 
rugosite des verres de Texemple 12 avant et apres attaque en phase vapeur 
chaude. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de surfagage d ! au moins une face principale d'un 
article optique en mat£riau thermoplastique transparent comprenant une 
6tape d'6bauchage, vine 6tape de doucissage et une etape de polissage, 
caract6ris6 en ce que Tetape.de doucissage et/ou l'etape de polissage 
consiste en une attaque de la face principale de l'article avec un solvant du 
un melange de solvants organiques du mat£riau thermoplastique 
transparent. 

2. Proc€de caracteris6 en ce que l 1 attaque constitue l'etape de 
polissage, 

3. Proc6de selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
r attaque s'effectue par centrifiigation du solvant ou du melange de 
solvants sur la face principale de l'article. 

4. Proc6de selon la revendication 3, caract€ris6 en ce que le 
solvant ou melange de solvants est d£pos6 sur la face principale suivant un 
dep6t radial. 

5. Proc6de selon la revendication 4, caract£ris6 en ce que le 
d6p6t radial se fait du centre vers la p6riph6rie de rarticle. 

6. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caract£ris£ en ce que 
I'attaque s'effectue par mise en contact de la face principale avec une 
vapeur du solvant ou du melange de solvants. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que la 
vapeur est produite par chauffage du solvant ou melange de solvants. 

8. Proced6 selon la revendication 7, caracteris£ en ce que le 
solvant ou melange de solvants est chauff6 h sa temp6rature d'6bullition. 

9. Proc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que la mise 
en contact de la face principale avec la vapeur du solvant ou du melange de 
solvants s'effectue par saturation avec de la vapeur de solvant ou du 
melange de solvants. 

10. Proc6de selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que la 
vapeur de solvant est & la temp6rature ambiante. 

11. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
l'6tape d'attaque comprend vine attaque par centrifugation et une attaque 
en phase vapeur. 
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12. Proced6 selon la revendication 11, caracterise en ce que 
I'attaque par centrifiigatioii pr6cede I'attaque en phase vapeur. 

13. Proced6 selon la revendication 11, caract6rise en ce que 
I'attaque par centrifugation suit I'attaque en phase vapeur. 

5 14. Proced6 selon la revendication 8, caract£ris6 en ce que 

Tarticle optique est chauff6 k une temp6rature inf6rieure k la temperature 
d'6bullition du solvant ou melange de solvants. 

15. Proceiie selon Tune quelconque des revindications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que le solvant est choisi parmi le 

10 dichlorom6thane, les dichloro£thanes, l'ac^tone, la m6thyl6thylc6tone, le 
trichlorom6thane, le THF et le dioxanne. 

16. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterise en ce que le materiau thennoplastique 
transparent est du polycarbonate. 

15 17. Procede selon l'une quelconque des revendications 

precddentes, caracteris6 en ce que 1'article optique est un verre de lunette. 
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